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Veranderung und Management extremer
Hochwasserereignisse in groBen Flussgebieten
am Beispiel der Elbe (VERIS-Elbe)
EinIeitung
Im Rahmen des RIMAX -Projektes „Veranderung und Management extremer
Hochwasserereignisse in groBen Flussgebieten am Beispiel der Elbe"
(VERIS-Elbe) untersucht das Institut ftir Wasserbau und Tecbnische Hydro-
mechanik (IWD) der TU Dresden den Einfluss potenzieller Flutpolder an der
Elbe auf verschiedene Ganglinien extremer Hochwasserereignisse. Fur die
Analyse von gesteuerten Flutpoldem werden Grobkonzeptionen und zwei-
dimensionale (2d) hydrodynamisch-numerische (HN) Modelle for jeden
ausgewiesenen, potenziellen Standort erstellt.
Die Auswahl der Standorte erfolgt unter Betilcksichtigung der aktuellen
Priorisierung der Intemationalen Kommission zum Schutz der Elbe (IKSE,
2006) und der Liinder (LHW Sachsen-Anhalt, LTV Sachsen) sowie einer
multilcriteriellen Analyse von Retentionspotentialen (Leibnitz-Institut far
6kologische Raumentwicklung e. V. (IOR) im Rahmen von VERIS-Elbe).
Die instationaren 2d-HN-Simulationen potenzieller Flutpolder werden mit
dem Wasserstandsvorhersagesystem WAVOS (Rademacher et al., 2006) der
Bundesanstalt for Gewasserkunde (BfG) gekoppelt. Dadurch ergibt sich die
M6glichkeit, die uberregionale Wirkung einzelner potenzieller Flutpolder
sowie deren Wirkung im Verbund zu bewerten.
Im Rahmen von VERIS-Elbe werden die Einflusse verschiedener IPCC-
Klimaszenarien untersucht. Durch die N-A-Modellierung k6nnen die hydrau-
lisch-hydrologischen Randbedingungen far das ld-HN-Modell WAVOS
unter Verwendung des Modells LISFLOOD des Joint Research Centre (JRC)
berechnet werden. Durch die Kopplung der drei Modelle kann der gesamte
hydraulisch-hydrologische Prozess modellhaft untersucht werden. Der Betrieb
 ,Bsikomanagement extremer Hochwasserereignisse" gefardeit duch das Bundesministerium fiir Bidung
und Forschung impahmen des Forschingsschwerpinktes .,Forsching far dieNachhaltigkeit" fona)
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der gekoppelten Modelle erfolgt in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
Institut fitr Hydrologie und Meteorologie (IHM) der TU Dresden und der
BfG.
Abbildung 1 Schema zum Modellsystem VERIS-Elbe
Die Risiken, die mit extremen Hochwasserereignissen verbunden sind,
k6nnen mit Hilfe der hydraulisch-hydrologischen Modellkette in Verbindung
mit dem Hochwasserschadenssimulationsmodell (HOWAD) emiittelt werden.
Vor diesem Hintergrund ist die Bewertung strategischer Handlungs-alter-
nativen (z. B. Flutpolder) maglich.
Grobkonzeption von potenziellen Flutpoldern
Ziel der wasserbaulichen Grobkonzeption ist es, eine erste magliche
Ausfahrungsvariante unter Beracksichtigung von Fragen der Anstrambarkeit,
Grobtrassierung und Hahe von Deichen far jeden potenziellen Standort
aufzuzeigen. Daftir werden zunachst verschiedene Ausfahrungsvarianten, die
sich durch die Anordnung der Einlaufbauwerke, die Kammerung der Flut-
polder und teilweise den Trassenverlauf der Deiche unterscheiden, mit Hilfe
von 2d-HN-Modellen analysiert. Auf der Grundlage dieser Variantenanalyse
kann eine Vorzugsvariante far denjeweiligen Standort entwickelt werden.
202
Klimawandel
LISFLOOD
<- Siedlung/\
DeidvPolder
nisMs==1 -== ==,=a= Hovinq h
a...
 
7---
ManagementI Veranderung/Management
Fluss und Aue 1-r Flachennutzung
DGM
Extremwertstatistlk
Veranderung und Management extremer Hochwasserereignisse in groBen Flussgebieten am Beispiel 203
der Elbe (VERIS-Elbe)
Das skizzenhaft, konstruktive Design far potenzielle Flutpolder an der Elbe
umfasst weiterhin:
? die Festlegung des Bemessungsereignisses und der entsprechenden
Wasserspiegellagen und FlieBgeschwindigkeiten,
? die Freibordbemessung,
? die Anordnung mdglicher Deichquerschnitle (Prinzipskizzen),
? die Festlegung der Art des Einlaufbauwerkes sowie Breite und
Hehenlage der festen Einlaufschwelle,
? der Umfang und die 6rtliche Einordnung notwendiger Gelande-
modellierungen,
? insofern notwendig, die Absenkung von StraBen bzw. die Anordnung
von Bracken und
? die 6rtliche Lage notwendiger Siele sowie MaBnahmen der Binnen-
entwasserung.
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Abbildung 2 Grobkonzeption am Beispiel des potenziellen Flutpolders
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Hydrodynamiseh-numerische Modelierung potenzieller Flutpolder
Die numerische Simulation erfolgt mit zweidimensionalen StrOmungs-
modellen. Die Anwendung eines 2d-HN-Modells setzt voraus, dass die zwei-
dimensionale Abbildung des zu analysierenden Problems realitatsnah unter
Vemacblassigung der vertikalen Str6mungskomponenten moglich ist. Folg-
lich ist diese Voraussetzong nicht erfullt, wenn vertikale Stramungskompo-
nenten die betrachteten Verhaltnisse stark verzerren. Bei der Modellierung
von Flutpoldem in breiten Flusstatem ist dies nicht der Fall. Vielmehr lassen
sich Abflussverhaltnisse in uberstremten Flusstalem effektiv mittels der
Flachwassergleichungen modellieren.
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Abbildang 3 Ortliche Einordung der 2d-HN-Teilmodelle (Arbeitsstand) entlang der Elbe
(Karte: IKSE, 2006, bearbeitet)
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Die Kopplung zwischen dem ld-HN-Modell WAVOS und den zwei-
dimensionalen Stromungsmodellen erfolgt uber den Parameter Abfluss Q(t).
Oberstrom des jeweiligen Flutpolders wird die Ganglinie aus WAVOS als
Zuflussrandbedingung an das 2d-HN-Modell ubergeben. Unterstrom wird die
durch den Flutpolder beeinflusste Ganglinie ausgelesen und dient als
Randbedingung Wr WAVOS.
Entscheidend for die Wirksamkeit von Flutpoldern ist neben dem
Scheitelwasserstand, die Fulle und der Anstieg der Ganglinie im Scheitel-
bereich. Aufgrund der meist begrenzten Retentionsflachen an groBen Flach-
landflussen kommt der Steuerung Einlaufbauwerke und damit der effektive
Einsatz des verfligbaren Retentionsvolumens eine groBe Bedeutung zu.
Innerhalb des Projektes werden zwei Steuerungen verwendet. Soweit mvglich
werden die Verschlasse des Einlaufbauwerkes m6glichst schnell ge6ffnet. Im
abfallenden Ast der Ganglinie werden die Verschlusse entweder mit der
einsetzenden Kenterstr6mung geschlossen oder bereits vorher, wenn die
Effektivitat der RetentionsmaBnahme einen hoheren Einstaugrad nicht
rechtfertigt.
Aufgrund der Verformung der Ganglinie beim Betrieb einer Flutpolderkette
kann eine Anpassung der Steuerung stromab befindlicher Flutpolder notwen-
dig werden. Zu diesem Zweck wurden die Einlaufbauwerke so konzipiert,
dass die Verschlusse der Einlaufbauwerke unabhangig voneinander sicher
betrieben werden konnen. Dadurch wird eine gestaffelte Steuerung der Ver-
schlusse maglich.
Wirksamkeit von Flutpoldern
Die gekoppelten, instationaren Simulationen zeigen, dass die uberregionale
Wirkung der Hochwasserscheitelreduzierung mit zunehmender Entfernung
vom Flutpolderstandort abnimmt (Abbildung 4). Trotz dessen k6nnen bei
extremen Hochwasserereignissen die Scheitelwasserstande deutlich reduziert
werden. Je starker die Hochwasserganglinie durch RetentionsmaBnahmen
stromauf abgeflacht wird desto gr68er werden die for die Scheitelab-
senkungen notwendigen Retentionsvolumina.
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Abbildung 4 Vergleich der Galiglinien far HQ100 unter Beracksichtigung der dreier Flut-
polder an der Elbe
Die lokal ungunstigen Steuereffekte (Abbildung 5) fibren nicht zu ungtin-
stigen Auswirkungen bezuglich der Abminderung der Scheitelabilusse im
Fernfeld. Vielmehr ist der lokal noch deutlich sichtbare„Badewanneneffekt"
an den Beobachtungspegeln stromab nicht mehr nachweisbar.
Daher kannenauch Entnabmen, die sich lediglich auf den Scheitel der Hoch-
wasserganglinie beschranken, dennoch uberregional zur Verringerung des
Wasserstandes beitragen.
Resiimee
Die Wirksamkeit von Flutpoldem ist nicht nur vom Wasserstand, sondem
auch von der Fulle und der Anstiegszeit sowie von weiteren lokalen
hydraulischen Randbedingungen stark abhangig. Flutpolder konnen besonders
bei extremen Hochwasserereignissen einen Beitrag zur Verminderung der
Risiken leisten. Sie sind unter Berticksichtigung ihrer oftmals ausgedebnten
Flachen und der damit verbundenen langen Fullzeiten nicht nur zur
Absenkung des Hochwasserscheitels, sondem auch zur temporaren Entlastung
einsetzbar. Der Zeitgewinn kann zur Sicherung gefithrdeter Bereiche gellutzt
werden. Daher stellen Flutpolder aus hydrologischer und hydraulischer Sicht
eine sinnvolle Handlungsaltemative bei extremen Hochwasserereignissen dar.
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